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Введение: Работа посвящена проблеме неравномерности по- 
дачи хлебной массы на обмолот, что приводит к росту потерь 
зерна в процессе зерноуборочных работ. Целью данных ис- 
следований является выявление закономерностей влияния 
изменения секундной подачи на обмолот как по длине бара- 
бана, так и по ширине. В результате чего появляется возмож- 
ность получения графиков оптимального профиля среза 
транспортирующего устройства, что обеспечивает равномер- 
ность подачи зерновой массы на начальных стадиях обмолота. 
Материалы и методы. Приведены исследования равномерно- 
го распределения зерновой массы в процессе обмолота тан- 
генциально-аксиальным сепарирующим устройством по з0- 
нам в зависимости от изменения величины секундной подачи. 
Получение качественных показателей обмолота достигалось 
путем оптимизации профиля среза. Использовались получен- 
ные экспериментальные данные, обработка которых дала воз- 
можность определить оптимальный профиль среза. 
Результаты исследования: По результатам экспериментов 
построены графики профиля среза транспортирующего 
устройства от различных величин секундной подачи (4-12 
кг/с), получены уравнения этих прямых, построен усреднен- 
ный профиль среза для всей группы кривых от величины по- 
дачи хлебной массы. 

Обсуждение и заключения. В результате исследований про- 
филей среза транспортирующего устройства от величины 
секундной подачи было выведено уравнение кривой среза для 
равномерной подачи хлебной массы на обмолот. Коэффици- 
ент достоверности аппроксимации показал высокие показате- 
ли точности аппроксимации. 


Ключевые слова: молотильно-сепарирующее устройство, 
подача хлебной массы, транспортирующее устройство, про- 
филь, оптимизация среза, недомолот, сепарация, засорен- 
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Введение. Необходимость повышения пропускной способности зерноуборочного комбайна объясняется же- 
ланием увеличить производительность и снизить потери зерна [1]. Ранее увеличение пропускной способности зерно- 
уборочных комбайнов достигалось в результате улучшений отдельных технологических процессов молотильно- 
сепарирующих устройств. Дальнейшая модернизация для увеличения пропускной способности таких комбайнов воз- 
можна за счет интенсификации процессов отдельно взятых рабочих органов или создания новых, более совершенных 
методов и принципов обмолота и сепарации зернового вороха [2]. 

Снижение потерь и повреждений зерновых культур в процессе уборочных работ во многом зависят от потерь 
на отдельно взятых рабочих органах зерноуборочного комбайна, которые в значительной степени определяются от 
конструкции молотильно-сепарирующего устройства (МСУ) [3]. Актуальной задачей при снижении повреждений 
зерна является обеспечение равномерной подачи зерновой массы в процессе обмолота [4]. Чем равномернее движется 
хлебная масса по подбарабанью, тем равномернее происходят ударные воздействия на обмолачиваемую массу по 
длине всей площади МСУ [5,6]. 

Целью работы являлось получение высоких качественных показателей при обмолоте зерна на молотильно- 
сепарирующим устройстве. Проведено исследование равномерного распределения зерновой массы в процессе обмо- 
лота тангенциально-аксиальным сепарирующим устройством по зонам и абсолютной засоренности зерновой массы в 
каждой отдельной зоне по ширине сепарирующего устройства. 

Объектом исследования является зерноуборочный комбайн с молотильным барабаном и декой, выполнен- 
ной по форме однополостного гиперболоида вращения. Основными рабочими органами и агрегатами комбайна явля- 
ются: молотильно-сепарирующее устройство; молотильный барабан и дека; бичи; наклонная камера с активным деле- 
нием потока хлебной массы, выполненная в виде диска; транспортер наклонной камеры и отбойный битер. 

Результаты и обсуждение. Качественные показатели молотильного аппарата зависят от условий подачи 
хлебной массы. Рассмотрим основные процессы, происходящие в зазоре между барабаном и декой. 

Большая часть зерна при оптимальной скорости подачи вымолачивается из хлебной массы на первых планках 
полубарабана [7]. Интенсивность вымолота по длине деки уменьшается. С ростом скорости подачи хлебной массы 
сепарация начинает изменяться по выпуклой кривой [8]. 

Для улучшения качества сепарации необходимо обеспечить вымолот в начале подбарабанья (рис.1). Битеры, 
установленные перед молотильным аппаратом, вымолачивают часть зерна, за счет чего увеличивается сепарация на 
первых планках деки. Для дек с различным распределением планок она может достигать 12,8—17,1 %. 

Хлебная масса, для выравнивания толщины подаваемого в молотилку слоя, подается к барабану с нарастающей 
скоростью пятью битерами, установленными в приемной камере [9]. Такой способ подачи позволяет увеличить про- 
изводительность комбайна на 10% [10]. 

Для определения профиля среза необходимо, чтобы количество хлебной массы на единицу длины молотильно- 


сепарирующего было постоянным: 





25 _ 291 255 _ 295 _ 294 _ №55 
а а Ы 


где УЛ=Е > +15 +14 +15 =1000мм = ширина молотильно-сепарирующего устройства; 
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%5=.5, +>55 +55. +>5. +>5; — суммарная абсолютная сепарация и засоренность. 

Для определения абсолютной суммарной сепарации (5.5) необходимо просуммировать показатели абсолют- 
ных суммарных сепараций и засоренностей. В нашем случае использовались технологические показатели секундной 
подачи в диапазоне от 4 до 12 кг/сек. Величина абсолютной суммарной сепарации складывается из сумм абсолютных 
зональных значений в каждой из пяти ячеек. В таблице 1 представлены абсолютные значения сепарации по зонам и 
ячейкам от изменения величины секундой подачи, а также из условия (1) определены величины констант (соп$@), зна- 
чения которых показывают количество зерновой массы, приходящейся на единицу длины молотильно-сепарирующего 


устройства. 
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Рис. 1. Схема установки 
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Таблица 1 
ТаЫе 1 
Абсолютные суммарные значения сепарации по зонам и ячейкам 
'АБзоше 5ит уамез оГзерагайоп оп гопез апа сеИу 
Величина по- 
дачи >51 >52 7.53 2.54 7.55 У5 с015 

9=4 кг/с 4,213 2,5579 2,8203 3,1411 6,0567 18,789 0,01879 

а=6 кг/с 5,2142 3,1015 2,6362 2,8795 5,0007 18,8616 0,01886 

9=8 кг/с 6,5285 3,6571 3,1144 3,3241 5,0535 21,7372 0,02174 

9=10 кг/с 8,132 4,445 3,5755 3,5156 5,7253 25,3934 0,02539 

9=12 кг/с 9,7221 4,9806 3,9298 3,8743 6,0956 28,6052 0,02861 

Для определения единицы длины для каждой ячейки необходимо выполнение следующего условия: 

55; 
в. (2) 
СОп51 

где >5; — величина абсолютной суммарной сепарации в 1-ой ячейке; соп${ — количество зерновой массы, приходя- 


щейся на единицу длины МСУ при заданной величине секундной подачи. Расчеты величин единиц длины для каждой 
ячейки от изменения величины секундой подачи приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 
ТаЫе 2 
Величина единицы длины каждой ячейки 


Гепа ипи тазпйиае огеасй сеП 












































Величина подачи 1, мм 15 мм 13 мм 14мм 15мм мм 
9=4 кг/с 224,227 136,14 150,1 167,18 322,35 1000 
а=6 кг/с 276,445 164,43 139,77 152,66 265,13 1000 
9=8 кг/с 300,338 168,24 143,28 152,92 232,48 1000 
=10 кг/с 320,241 175,05 140,8 138,45 225,46 1000 
9=12 кг/с 339,872 174,12 137,38 135,44 213,09 1000 





Значения |, откладываем на графике в соответствующей 1-ой ячейке длины барабана Г. Полученные профили 


среза аппроксимируются (рис. 2). 














































































































































В. мм В, мм 
——9=4 кг/с ——4=6 кгс 
1000 1000 
300 __—Полиномиальная (4=4 кг/с) 300 __— Полиномиальная (9=6 кг/с) 
600 600 
400 400 
200 у= 10,978х2 + 109,16х - 86,453 200 у= -1,7117х? + 197,99х - 161,8 
В? = 0,9861 В? = 0,9859 
0 т т т 1 0 т т т 1 
240 480 720 960 — 1200 Г, мм 240 480 720 960 — 1200 1. мм 
В. мм В, мм 
——49=8 кг/с —-9=10 к/с 
1000 1000 
300 — Полиномиальная (4=8 кг/с) з00 |- Полиномиальная (9=10 кг/с) 
600 600 
400 400 
200 у=-6,9079х2 + 235,12х - 193,88 200 у= -11,076х2 + 263,36х - 216,06 
В? = 0,9875 В? = 0,9856 
0 Т Т Т 1 0 т т т 1 
240 480 720 960 1200 Г., мм 240 480 720 960 1200 Г. мм 
В. мм 
——9=12 кг/с 
1000 
800 —Полиномиальная (4=12 кг/с) 
600 
400 
200 у= -14,082х2 + 283,65х - 230,55 
В* = 0,984 
0 т т т т т 





240 480 720 960 1200 Г., мм 


Рис. 2. Профили среза в зависимости от секундной подачи 
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Так как формы кривых профиля идентичны (рис. 2), построим усредненную кривую для всей группы кривых 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Усредненный профиль среза от секундной подачи 
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Выводы. 

1. Из графиков профиля среза на рис. 2 видно, что при изменении величины секундной подачи с 4 до 12 кг/с 
кривые среза имеют схожий профиль. 

2. Коэффициент достоверности аппроксимации В? показывает степень соответствия трендовой модели исход- 
ным данным. На всех графиках аппроксимации профиля среза коэффициент достоверности близок к 1, что говорит о 
точности модели. 

3. Усредненный профиль среза (рис. 3) так же имеет коэффициент достоверности аппроксимации близкий к | и 
имеет схожий профиль кривой, как и при различных величинах секундной подачи. 
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